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Abstract of EP0644501 

Process and device for the remote expert- 
assessment of a damaged vehicle, by use of a 
system (10, 14), installed at a repair shop, for 
acquiring three-dimensional digital data 
representative of a damaged part of a vehicle 
(12), transmission of these data and of a 
computer dossier to an expert or to an 
assessment centre by way of a digital data 
transmission network (16), and by displaying and 
processing a digital three-dimensional image on 
a computer system (18) installed at the expert's 
or at the assessment centre. 
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(54) Procede et dispositif pour I 'expertise a distance d'un vehicule accidente ou endommage. 

(57) Procede et dispositif pour I'expertise a dis- 
tance d'un vehicule accidente, par utilisation ^ 
d'un systeme (10, 14), installe chez un garagiste 
pour Tacquisition de donnees numeriques tridi- 
mensionneiles representatives numerique 
d'une partie endommagee d'un vehicule (12), 
transmission de ces donnees et d'un dossier 
informatique a un expert ou a un centre d'ex- 
pertise par rintermediaire d'un reseau (16) de 
transmission de donnees numeriques, et par 
visualisation et traitement d'une image tridi- 
mensionnelle numerique sur un systeme infor- 
matique (18) installe chez I'expert ou au centre 
d'expertise. 
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L'invention concerne un procede et un dispositif 
pour 1'expertise a distance d'un vehicule accidente ou 
endommage, I'expertise ayant pour but de determiner 
les operations necessaires de reparation et de remise 
en etat du vehicule et d'evaluer leur cout 5 

Actueilement, ce genre d'expertise necessite ie 
deplacement d'un expert qui va examiner le vehicule 
en un lieu donne, et rimmobilisation du vehicule en ce 
lieu pendant une duree plus ou moins longue. 

Le cout total d'une expertise est done relative- 10 
ment eleve. 

On connait, par EP-A-0 548 425, un systeme 
d'expertise a distance, comprenant des moyens 
d'acquisition d'une image video d'un vehicule, des 
moyens de numerisation de cette image, des moyens 15 
d'etablissement d'un dossier informatique de repara- 
tion du vehicule, ce dossier etant rempli par un gara- 
giste chez qui le vehicule a ete amene, et des moyens 
de transmission electronique de ce dossier a une 
compagnie d'assurances, pour verification de I'esti- 20 
mation faite par le garagiste.. 

Ce systeme connu a pour inconventents que J'es- 
timation des reparations a faire sur le vehicule est 
etablie par un garagiste, en general celui qui va repa- 
rer le vehicule, et que les donnees transmises a la 25 
compagnie d'assurances ne lui permettent pas de ve- 
rifier quantitativement Pesti mation du garagiste ou 
d'etablir directement un dossier de reparation. 

La presente invention a notamment pour objet de 
remedier a ces lacunes. 30 

Elle a egalement pour but de simplif ier et d'auto- 
matiser au moins partiellement les procedures d'ex- 
pertise, de reduire leur duree et de diminuer leur cout. 

Elle a pour objet un procede et un dispositif per- 
mettant a un expert d'effectuer une expertise a dis- 35 
tance d'un vehicule accidente ou endommage, sans 
deplacement de I'expert a I'endroitou setrouve le ve- 
hicule. 

Elle a egalement pour objet un procede et un dis- 
positif de ce type, permettant I'acquisition et la 40 
conservation d'une representation exacte, fidele et 
quantitative des dommages subis par le vehicule, et 
I'etablissement d'un suivi ou d'un historique du vehi- 
cule. 

L'invention propose, a cet effet, un procede pour 45 
I'expertise a distance d'un vehicule accidente ou en- 
dommage, ce procede consistant a acquerir par voie 
optique des donnees sur I'etat du vehicule, a les nu- 
meriser et a les transmettre a un expert ou a un cen- 
tre d'expertise, caracterise en ce qu'il consiste : 50 

- a acquerir par voie optique des donnees nume- 
riques tridimensionnelles representatives d'au 
moins une partie endommagee du vehicule 
(12), ces donnees comprenant des coordon- 
nees de points de surface de ladite partie par 55 
rapport a un systeme predetermine d'axes de 
reference, 

- a transmettre ces donnees tridimensionnelles 



et des donnees d'identification du vehicule a 
un expert ou a un centre d'expertise, 
- puis, chez I'expert ou au centre d'expertise, a 
realiserune representation de ladite partie en- 
dommagee a partir des donnees transmises et 
a leur appliquer des traitements automatiques 
de mise en evidence et de quantification des 
dommages du vehicule pour la determination 
des operations de remise en etat du vehicule et 
devaluation de leur cout. 
Le procede selon l'invention permetdonca un ex- 
pert d'examiner en temps differe et sans quitter son 
bureau, des donnees tridimensionnelles relatives a 
une partie endommagee d'un vehicule qui se trouve 
en un autre endroit, par exemple dans un garage 
equipe des moyens appropries d'acquisition et de 
transmission de donnees.. 

L'expert peut notamment visual iser une image 
numerique de la partie endommagee du vehicule, 
realisee a partir de fichiers de coordonnees tridimen- 
sionnelles de points par rapport a un systeme d'axes 
de reference, et il peut appliquer a cette image et/ou 
a ces donnees des traitements permettant de quan- 
tifier les dommages de la partie examinee du vehicu- 
le et done decider des operations necessaires de re- 
paration et de remise en etat et chiff rer leur cout. 

L'invention evite ainsi des deplacements a I'ex- 
pert et lui apporte une aide considerable en lui four- 
nissant automatiquement des chiffres representant 
par exemple ['amplitude des deformations subies par 
une piece ou une partie de vehicule.. 

Des logiciels de GAO (conception assistee par or- 
dinateur) et/ou de FAO (fabrication assistee par ordi- 
nateur) existant actueilement ou specifiquement de- 
veloppes dans le cadre de la presente invention, peu- 
vent etre utilises pour la visualisation de la partie en- 
dommagee du vehicule et ('evaluation chiffree des 
dommages. 

Avantageusement, le procede selon Tin vent ion 
consiste egalement a utiliser un reseau existant de 
transmission de donnees numeriques pour transmet- 
tre les donnees precitees a I'expert ou au centre d'ex- 
pertise. 

En France, on peut notamment utiliser dans ce 
but le reseau NUMERIS mis a la disposition des abon- 
nes par FRANCE TELECOM. 

II est alors avantageux de comprimer les informa- 
tions a transmettre, pour reduire le cout et la duree 
de la transmission, etde les decomprimera la recep- 
tion. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, ce 
procede consiste egalement a prendre une image vi- 
deo bidimensionnelle en couleurs d'au moins une 
partie du vehicule, a la numeriser et a la transmettre 
a I'expert ou au centre d'expertise.. 

Cette image bidimensionnelle en couleurs peut 
alors etre examinee visuellement par I'expert, par 
exemple pour une determination ou une verification 
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de I'etat de la peinture de cette partie du vehicule. 
Elle peut aussi etre correlee avec I'image tridimen- 
sionnelle precitee, par exemple pour la localisation 
automatique de la zone de saisie tridimensionnelle 
sur une vue d'ensemble du vehicule,. 

Dans un mode de realisation prefere, I'acquisition 
des donnees numeriques tridimensionnelles d'une 
partie de surface du vehicule consiste essentieile- 
ment aprojeter sur cette partie 1'image d'une mire a 
variation sinusoidale d'intensite lumineuse, a moduler 
defacon predeterminee la phase de cette variation si- 
nusoidale, a capter sur un reseau matriciel de photo- 
detecteurs, par exemple du type CCD, les images de 
la mire formees sur ladite partie du vehicule, a enre- 
gistrer les signaux de sortie des photodetecteurs et a 
les traiter pour en deduire par calcul les coordonnees 
des points de surface de ladite partie par rapport a 
trois axes predetermines de reference. 

Ce procede d'acquisition par voie optique de don- 
nees tridimensionnelles representatives de la surfa- 
ce d'un objet et les moyens correspondants sont de- 
crits dans les Brevets Francais 2 664 377 et 2 664 378 
deposes par la Societe BERTIN & CIE et dont les 
contenus sont incorpores ici par reference. 

Les traitements des donnees numeriques tridi- 
mensionnelles realises chez I'expert ou au centre 
d'expertise consistent notamment a comparer ces 
donnees a celles d'une partie identique non endom- 
magee de vehicule, ces dernieres etant prealable- 
ment enregistrees en memoire ou accessibles par 
connexion a des banques de donnees, et a determi- 
ner les ecarts entre les donnees comparees. 

Ces traitements peuvent egalement comprendre 
ou utiliser certains au moins des moyens suivants 
agrandissement d'une partie des images tridimen- 
sionnelles et bidimensionnelles precitees, model isa- 
tion et ombrage de tout ou partie de I'image tridimen- 
sionnelle, rotation de cette image, modification de la 
direction d'eclairage de cette image, visualisation en 
couleurs des differences par rapport a I'image d'une 
partie identique non endommagee, visualisation de 
coupes ou de profils de I'image tridimensionnelle, 
correlation de I'image tridimensionnelle et d'une ima- 
ge bidimensionnelle correspondante, etc. 

Ces traitements peuvent egalement comprendre 
une correlation des donnees tridimensionnelles re- 
presentatives de la partie endommagee avec un mo- 
dele numerique complet d'un vehicule de reference 
(comprenant la carrosserie et les pieces mecaniques 
et autres du vehicule) et une representation par 
exemple en semi-transparence de la partie endom- 
magee de la carrosserie avec en arriere plan les par- 
ties mecaniques et autres du vehicule qui sont si- 
tuees sous cette partie de carrosserie ou a son voi- 
sinage,. 

Ces parties susceptibles d'avoir ete touchees et 
endommagees lors de I'enfoncement de la carrosse- 
rie peuvent etre representees dans une couleur vive, 



differente de celle des autres parties du vehicule. Ce 
traitement et cette representation aident I'expert a 
determiner quelles pieces ont pu etre touchees. 

De fagon plus specif ique, le procede selon I'in- 

5 vention consiste a faire etablir par un garagiste un 
dossier informatique d'identif ication et de description 
d'un vehicule accidente ou endommage, ce dossier 
comprenant en particulier les donnees precitees, des 
commentaires et eventuellement des propositions de 

10 reparation et de prix, a transmettre ce dossier a un 
expert ou un centre d'expertise au moyen d'un re- 
seau de transmission de donnees numeriques, les in- 
formations de ce dossier etant comprimees pour leur 
transmission et decomprimees a leur reception, a fai- 

15 re constater et evaluer par I'expert I'importance des 
dommages par visualisation d'images correspondant 
aux donnees tridimensionnelles et bidimensionnelles 
transmises et comparaison automatique des don- 
nees tridimensionnelles des parties endommagees 

20 du vehicule a des donnees tridimensionnelles corres- 
pondantes de parties identiques non endommagees, 
et a faire etablir par I'expert une proposition chiffree 
de reparation du vehicule ou a lui faire accepter ou 
modifier celle proposee par le garagiste. 

25 L'invention propose egalement un dispositif pour 

I'expertise a distance d'un vehicule accidente ou en- 
dommage, ce dispositif comprenant un systeme 
d'acquisition par voie optique et de numerisation de 
donnees sur I'etat du vehicule, ce systeme etant par 

30 exemple installe chez un garagiste, des moyens de 
transport ou de transmission de ces donnees, et un 
systeme de traitement informatique recevant ces 
donnees, installe chez un expert ou dans un centre 
d'expertise et comprenant des moyens de realisation 

35 d'une image correspondant aux donnees transmises, 
caracterise en ce que le systeme d'acquisition de 
donnees est un systeme d'acquisition de donnees nu- 
meriques tridimensionnelles representatives d'une 
partie endommagee du vehicule et en ce que le sys- 

40 teme de traitement installe chez I'expert ou dans un 
centre d'expertise comprend des moyens de traite- 
ment permettant d'examiner et de quantifier les dom- 
mages de ladite partie du vehicule, en vue de la de- 
termination des operations de remise en etat du ve- 

45 hicule et de revaluation de leur cout. 

Avantageusement, le systeme d'acquisition et le 
systeme de traitement precites comprennent des 
moyens de connexion a un reseau de transmission 
d'informations numeriques. 

so Dans un mode de realisation prefere de l'inven- 

tion, le systeme d'acquisition comprend des moyens 
de projection d'une mire a variation sinusoidale d'in- 
tensite lumineuse sur ladite partie endommagee de 
vehicule, des moyens de modulation de la phase de 

55 cette variation sinusoidale, une camera video rnatri- 
cielle, par exemple a photodetecteurs du type CCD, 
pour la prise d'images de la mire formees sur ladite 
partie de vehicule et des moyens informatiques de 
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calcul, recevant les signaux de sortie de la camera vi- 
deo et les traitant pour en deduire les coordonnees 
des points de surface de ladite partie de vehicule par 
rapport a des axes predetermines de reference.. 

Avantageusement, ce systeme d'acquisition 
comprend egalement des moyens de prise damages 
video bidimensionnelles en couleurs d'au moins ladi- 
te partie de vehicule et de numerisation de ces ima- 
ges. 

Le systeme de traitement precite, installe chez 
I'expert ou dans un centre d'expertise, comprend des 
moyens de comparaison des donnees numeriques 
tridimensionnelles precitee de la partie endommagee 
du vehicule a des donnees numeriques tridimension- 
nelles correspondantes d'une partie identique non 
endommagee de vehicule, et de determination des 
ecarts entre les donnees comparees. 

Eventuellement, ce systeme peut comprendre 
egalement des moyens de connexion a des banques 
de donnees contenantdes donnees numeriques tridi- 
mensionnelles de pieces de vehicules. 

Ce systeme de traitement permet de plus I'exe- 
cution de certaines au moins des fonctions suivan- 
tes ; agrandissement d'une partie des images tridi- 
mensionnelles et bidimensionnelles precitees, mode- 
lisation et ombrage de tout ou partie des images tri- 
dimensionnelles, rotation de ces images, visualisa- 
tion en couleurs de leurs differences par rapport a 
des images de parties identiques non endommagees 
de vehicules, mesure de ces differences, visualisa- 
tion de coupes et de prof lis, correlation des images 
tridimensionnelles et bidimensionnelles, correlation 
des donnees tridimensionnelles et d'un modele nu- 
merique complet d'un vehicule de reference, etc. 

L-invention sera mieux comprise et d'au tres de- 
tails, caracteristiques et avantages de celle-ci appa- 
raTtront plus clairement a la lecture de la description 
qui suit, faite a tit re d'exemple en reference aux des- 
sins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement les 
moyens essentiels du dispositif selon I'invention; 
la figure 2 represente schematiquement le prin- 
cipe utilise dans I'acquisition d'une image tridi- 
mensionnelle numerique de la surface d'un objet; 
la figure 3 represente sous forme de schemas- 
blocs les moyens essentiels du dispositif selon 
Tinvention. 

On se reporte d'abord a la figure 1 , ou Ton a re- 
presents schematiquement un appareil 10 installe 
chez un garagiste et utilise par celui-ci pour relever 
des donnees numeriques tridimensionnelles repre- 
sentatives d'une partie endommagee (ici I'aile avant 
gauche) d'un vehicule automobile 12. Cet appareil 10 
est relie a un systeme informatique 14 de traitement 
de I'information, installe chez le garagiste et compre- 
nant des moyens de connexion a un reseau 16 de 
transmission de donnees numeriques ou RNIS (re- 
seau numerique a integration de services), tel par 



exemple que le reseau NUMERIS installe en France 
par FRANCE TELECOM. 

Un autre systeme 18 de traitement de I'informa- 
tion, installe dans le bureau d'un expert ou dans un 

5 centre local, regional ou national d'expertise situe a 
plus ou moins grande distance du garage ou se trou- 
ve le vehicule 12, est destine a recevoir les donnees 
qui lui sont transmises par le systeme 1 0, 14 via le re- 
seau 16 et permettre a un expert de proceder a I'ex- 

10 pertise du vehicule accidente, sans quitter son bu- 
reau. 

L'appareil 10 installe chez le garagiste est avan- 
tageusement du type decrit dans les Brevets Fran- 
gais 2 664 377 et 2 664 378 precites et permet de de- 

15 terminer les coordonnees tridimensionnelles des 
points d'une surface par application du principe qui 
est illustre schematiquement en figure 2. 

Ce principe consistea projetersurla surface dont 
on veut determiner la forme, par exemple sur une par- 

20 tie de la carrosserie du vehicule 12, un champ de 
franges rectilignes et paralleles qui presente une va- 
riation sinusoidale d'intensite lumineuse dans une di- 
rection perpendiculaire aux franges.. Pour cela, on 
peut utiliser une mire 20, formee par exemple sur un 

25 film inversible du type diapositive et comprenant une 
serie de lignes paralleles 22 entre lesquelles la trans- 
parence de la mire varie de facon sinusoidale. L' ima- 
ge de la mire 20 est formee au moyen d'une optique 
24 sur la surface 12. Lorsque cette surface n'est pas 

30 plane, les images 26 des lignes 22 de la mire ne sont 
plus rectilignes et paralleles, mais sont deformees 
par le relief de la surface, cette deformation etant 
fonction du relief. 

Une optique 28 permet de former ('image de la 

35 surface 1 2 sur un ensemble 30 de photodetecteurs, 
par exemple du type CCD, associes a des moyens 
electroniques d'acquisition de signaux et a des 
moyens informatiques de traitement de ces signaux. 
On peut par exemple utiliser pour cela une camera 

40 matricieile video CCD reliee a un micro-ordinateur. 

Par analyse de la phase du signal lumineux capte 
par chaque photodetecteur de I'ensemble 30, on peut 
determiner les coordonnees des points de la surface 
12 le long d'un axe de reference z. Pour cela, on pro- 

45 jette sur la surface de I'objet 12 des champs de fran- 
ges qui sont dephases de 2*;/n, n etant souvent choisi 
egal a 4 pour obtenir en sortie des photodetecteurs 
des signaux de la forme (a des coefficients pres) 1 + 
cos O, 1 + sin 0, 1 - cos <&, 1 - sin On deduit de 

50 ces signaux la phase modulo 2n du signal de chaque 
photodetecteur. L'indetermination d'un multiple de 2n 
sur la valeur reelie de la phase peut etre levee par une 
mesure de phase sur I'image d'une deuxieme mire 
projetee sur la surface de I'objet, cette deuxieme mire 

55 ayant un pas entre franges different de celui de la 
premiere mire uttlisee , La connaissance de la valeur 
reelie de la phase en chaque point de la surface de 
I'objet permet d'en deduire sa cote sur I'axe z par rap- 
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port a un plan de reference perpend iculaire a cet axe . 
Les coordonnees de ces points par rapport a deux au- 
tres axes de reference perpend iculaires a Paxe z sont 
determinees a partir des coordonnees des photode- 
tecteurs de I'ensemble 30, apres etalonnage. 5 

Ce principe et sa mise en oeuvre ont ete decrits 
dans de multiples publications et sont bien connus de 
rhomme du metier. 

Le dispositif selon I'invention, dont les moyens 
essentiels sont representes schematiquement en fi- 10 
gure 3, comprend des moyens 32, du type projecteur 
de diapositives par exemple, comportant I'optique 24 
de formation d'une image de la mire 20 sur la surface 
12, et des moyens permettant d'une part de deplacer 
pas a pas cette mire parallelement a elle-meme et 15 
dans une direction perpend iculaire aux franges ou li- 
gnes 22, pour realiser des dephasages de 2n/n, et 
permettant d'autre part de remplacer cette mire 20 
par une mire analogue mais ayant un pas different en- 
tre franges. Un tel appareil est decrit dans le Brevet 20 
Francais 2 664 377 precite. 

Une camera video matricielle 34, par exemple du 
type CCD, comprenant I'objectif 28 et le reseau de 
photodetecteurs 30 precites, permet ('acquisition des 
images des mires formees sur la surface 12. L'en- 25 
semble de ces moyens 32, 34 constitue I'appareil 10 
represents en figure 1. 

Comme deja indique, le dispositif comprend ega- 
lement des moyens 14 de traitement de reformation, 
teis qu'un micro-ordinateur, qui sont utilises pour la 30 
commande des moyens 32, 34 et pour le traitement 
des signaux de sortie des moyens 34. Les informa- 
tions ainsi acquises sur le relief de I'objet 12 sont tra- 
duites en coordonnees tridimensionnelles et 
stockees dans des fichiers du micro-ordinateur 14. 35 
Celui-ci comprend des moyens classiques de 
connexion a un reseau 16 de transmission de don- 
nees numeriques auquel sont egalernent connectes 
les moyens 1 8 de traitement de ('information installes 
chez un expert ou dans un centre d'expertise. 40 

Le dispositif selon I'invention est egalernent 
concu pour prendre des images video classiques (bi- 
d i mens ion nel les) de preference en couleurs de Pobjet 
a examiner. On peut pour cela utiliser la camera video 
34 precitee, ou bien prevoir une autre camera video 45 
couleur en parallele avec la camera 34, ces cameras 
etant a sortie numerique ou etant associees a des cir- 
cuits de numerisation. 

Avantageusement, le dispositif comprend des 
moyens de compression et de decompression d'infor- so 
mations, qui sont prevus au niveau des connexions 
des micro-ordinateurs 14 et 18 au reseau 16 de trans- 
mission et qui sont adaptes aux types de donnees a 
transmettre. 

On peut par exemple utiliser des moyens connus 55 
de compression, tels qu'un codage conforme a la re- 
commandation T6 du CCETT pour les telecopieurs du 
groupe IV en ce qui concerne le texte, un codage du 



type ADCT (Adaptative Discrete Cosine Transform) 
preconise par le JPEG en ce qui concerne les images 
video bidimensionneiles en couleurs, et un codage 
d'entropie (du type codage d'Huffman) en ce qui 
concerne les images tridimensionnelles. On obtient 
ainsi par exemple des taux de compression de 20 a 
30 pour le texte, de 20 a 50 pour les images video bi- 
dimensionneiles en couleurs, et de 4 a 8 pour les ima- 
ges tridimensionnelles. 

Ces moyens de compression d'informations peu- 
vent egalernent etre utilises pour la conservation en 
memoire de tout ou partie des dossiers des vehicules 
accidentes ou endommages. 

Le dispositif selon Tinvention est utilise de la fa- 
con suivante : 

lorsqu'un garagiste equipe du systeme 10, 14 
recoit un vehicule 12 accidente, il etablit un dossier 
d'identification et de description du vehicule, qui va 
comprendre par exemple : 

- les informations necessaires a Identification 
du dossier et du vehicule (marque et modele du 
vehicule, numero de serie, numero d'immatri- 
culation, identification du proprietaire, identifi- 
cation de la compagnie d'assurances, numero 
de dossier, etc), 

- une ou plusieurs images bidimensionneiles en 
couleurs du vehicule et de la ou des parties en- 
dommagees, 

- des donnees numeriques tridimensionnelles 
representatives de la ou de chaque partie en- 
dommagee du vehicule, 

- des commentaires, accompagnes eventuelle- 
ment d'un schema et d'une proposition de re- 
paration et/ou de remise en etat. 

L'ensemble des informations constituant ce dos- 
sier est stocke dans des fichiers en memoire du mi- 
cro-ordinateur 14. 

Leur transmission au systeme informatique 18 
installe chez un expert ou dans un centre d'expertise 
s'effectue sous forme comprimee par rinter mediaire 
du reseau 16. Si Ton utilise les taux de compression 
precites, de i'ordre de 20 a 30 pour le texte, de 20 a 
50 pour les images bidimensionneiles en couleurs et 
de 4 a 8 pour les images tridimensionnelles numeri- 
ques, un dossier de type courant comprenant par 
exemple une page de texte, 2 a 3 vues bidimension- 
neiles en couleurs et une vue tridimensionnelle nu- 
merique, pourra etre transmis en une duree de I'ordre 
de 30 secondes a une minute environ. Le cout de cet- 
te transmission est done tout a fait negligeable. 

Les informations recues par le micro-ordinateur 
installe chez I'expert sont decomprimees et utilisees 
de la facon suivante: 

les images bidimensionneiles en couleurs per- 
mettent a I'expert de localiser et d'identif ier les dom- 
mages causes au vehicule, et de verifier les informa- 
tions relatives au vehicule figurant dans le texte du 
dossier. Elles lui permettent egalernent de constater 



5 



9 



BP 0 644 501 A1 



10 



I'etat general du vehicule, I'etat d'une peinture, etc, 
Les donnees numeriques tridimensionnelles lui per- 
mettent de proceder a une evaluation chiffree du si- 
nistra.. Pour cela, le systeme informatique 18 de I'ex- 
pert est equipe de logiciels de traitement qui lui per- 5 
mettent notamment de visualiser des images bidi- 
mensionnelles et tridimensionnelles, de les agrandir, 
de model iser et d'ombrer les images tridimensionnel- 
les, de les faire tourner, de deplacer une direction 
d'eclairage de ces images, d'etablir une correlation 10 
des vues bidimensionnelles et tridimensionnelles 
d'une meme partie du vehicule, et surtout de compa- 
rer les donnees tridimensionnelles d'une piece de ve- 
hicule ayant subi des dommages a celles d'une piece 
identique non endommagee. A cette fin, l'expert ou le 15 
centre d'expertise peut disposer de f ichiers informa- 
tiques dans lesquels sont enregistrees des donnees 
numeriques tridimensionnelles representatives d'un 
certain nombre de pieces ou de parties de vehicules 
automobiles, ces f ichiers etant fournis par les cons- 20 
tructeurs automobiles. Le systeme informatique de 
I' expert peut egalement comprendre des moyens de 
connexion ou d'acces a des banques de donnees ex- 
terieures, comportant ces fichiers. 

Cette comparaison d'une piece endommagee et 25 
d'une piece identique non endommagee permet de 
quantifier les dommages subis par la piece, avec une 
precision tout a faitsatisfaisante. En effet, les moyens 
d'acquisition des donnees numeriques tridimension- 
nelles, decrits dans ce qui precede, permettent par 30 
exemple de couvrir des surfaces de piece de I'ordre 
de 1m x 1m, avec une resolution de I'ordre du milli- 
metre en z (axe de visee). 

A partir de ces comparaisons entre une piece ou 
une partie endommagee du vehicule et une piece ou 35 
partie identique non endommagee, les logiciels equi- 
pant le systeme informatique de I'expert permettent 
egalement une visualisation en couleurs des differen- 
ces, I'etablissement de coupes ou de prof ils de la par- 
tie endommagee, etc. 40 

L'expert peut done examiner la partie endomma- 
gee du vehicule exactement comme s'il se trouvait 
devant le vehicule. 

Les logiciels du systeme informatique de l'expert 
peuvent egalement permettre une correlation des 45 
donnees tridimensionnelles de la partie endomma- 
gee du vehicule et d'un modele numerique complet 
d'un vehicule identique de reference, pour determiner 
les pieces mecaniques ou autres du vehicule qui ont 
pu etre touchees ou endommagees lors de I'enfonce- so 
ment de la carrosserie. Ces logiciels peuvent egale- 
ment permettre une representation en transparence 
ou en semi-transparence de la partie endommagee 
de la carrosserie du vehicule et, en arriere-pian, des 
pieces susceptibles d'avoir ete touchees. 55 

La connexion de son systeme informatique a des 
bases de donnees existantes (par des moyens 
connus du type SGDB : systeme de gestion de bases 



de donnees) permet a l'expert de disposer d'informa- 
tions de reference sur le vehicule telles que les plans 
du vehicule, la nomenclature, les prix unitaires des 
pieces, etc 

L'expert peut ainsi etablir une methodologie de 
reparation et de remise en etat du vehicule ainsi qu'un 
devis des f rais correspondents.. Dans le cas ou le ga- 
ragiste lui a transmis une proposition de reparation et 
de remise en etat ainsi qu'un devis, il peut accepter 
ces propositions ou les modifier comme il I'entend. 

Les avantages apportes par I'invention a I'exper- 
tise des vehicules accidentes sont multiples : 

- les deplacements des experts ne sont plus ne- 
cessaires dans la plus grande majorite des cas, 
ce qui entraTne un gain de temps etd'argent ex- 
tremement important, 

- les durees d'immobiiisation des vehicules liees 
a la procedure d'expertise sont reduites, 

- I'expertise est simplif iee et acceleree du fait de 
i'utilisation des logiciels de traitement dama- 
ges qui permettent une visualisation des dom- 
mages sous tous les angles souhaites et une 
mesure automatique de leur importance, 

- le cout de I'expertise est reduit, 

- on peut elargir le champ des operations d'ex- 
pertise et les appliquer a revaluation et la re- 
paration de dommages mineurs, 

- il est egalement possible de verifier si la repa- 
ration ou la remise en etat prevue d'un vehicule 
a bien ete effect uee, 

- il devient possible de stocker en memoire tout 
ou partie des dossiers d'expertise et done 
d'etablir et de conserver des historiques des 
vehicules accidentes. 



Revendications 

1- Procede pour I'expertise a distance d'un vehi- 
cule accidente ou endommage, ce procede consis- 
tant a acquerir par voie optique des donnees sur I'etat 
du vehicule, a les numeriser et a les transmettre a un 
expert ou a un centre d'expertise, caracterise en ce 
qu'il consiste : 

- a acquerir par voie optique des donnees nume- 
riques tridimensionnelles representatives d'au 
moins une partie endommagee du vehicule 
(12), ces donnees comprenant des coordon- 
nees de points de surface de ladite partie par 
rapport a un systeme predetermine d'axes de 
reference, 

- a transmettre ces donnees tridimensionnelles 
et des donnees d'identification du vehicule a 
un expert ou a un centre d'expertise, 

- puis, chez l'expert ou au centre d'expertise, a 
realiserune representation de ladite partie en- 
dommagee a partir des donnees transmises et 
a leur appliquer des traitements automatiques 
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de mise en evidence et de quantification des 
dommages du vehicule pour la determination 
des operations de remise en etat du vehicule et 
revaluation de leur cout, 

2- Procede selon la revendication 1, caracterise 5 
en ce qu'il consiste a utiliser un reseau (16) existant 

de transmission de donnees numeriques pour trans- 
mettre les donnees precitees a I'expert ou au centre 
d'expertise. 

3- Procede selon la revendication 1 ou 2, carac- 10 
terise en ce que Pacquisition des donnees numeri- 
ques tridimensionnelles de ladite partie du vehicule 

(12) consiste a projeter sur cette partie I'image d'une 
mire (20) a variation sinusoidale d'intensite lumineu- 
se, a moduler de fagon predeterminee la phase de 15 
cette variation sinusoidale, a capter sur un reseau 
matriciel (30) de photodetecteurs, par exemple du 
type CCD, les images de la mire formees sur ladite 
partie du vehicule, a enregistrer les signaux de sortie 
des photodetecteurs et a les traiter pour en deduire 20 
par calcul fes coordonnees des points de surface de 
ladite partie par rapport a trois axes predetermines de 
reference. 

4- Procede selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce qu'il consiste egalement a 25 
prendre une image video bidimensionnelle en cou- 
leurs d'au moins ladite partie du vehicule, a la nume- 
riser et a la transmettre a I'expert ou au centre d'ex- 
pertise pour visualisation.. 

5- Procede selon {'une des revendications prece- 30 
dentes, caracterise en ce que les traitements des 
donnees numeriques tridimensionnelles realises 
chez I'expert ou au centre d'expertise comprennent 

une comparaison de ces donnees a celles d'une par- 
tie identique non endommagee d'un vehicule, ces 35 
dernieres etant prealablement enregistrees en me- 
moire ou accessibles par connexion a des banques 
de donnees, et une determination des ecarts entre 
les donnees comparees. 

6- Procede selon Tune des revendications prece- 40 
dentes, caracterise en ce que les traitements realises 
chez I'expert ou au centre d'expertise comprennent 

ou utilisent certains au moins des moyens suivants : 
visualisation d'images tridimensionnelles et bidimen- 
sionnelles correspondant aux donnees transmises, 45 
agrandissement d'une partie de ces images, localisa- 
tion de la partie endommagee sur une image d'en- 
semble du vehicule, modelisation et ombrage de tout 
ou partie de I'image tridimensionnelle correspondant 
aux donnees transmises, rotation de cette image, so 
modification de la direction d'eclairage de cette ima- 
ge, visualisation en couleurs de ses differences par 
rapport a I'image d'une partie identique non endom- 
magee, mesure de ces differences, visualisation de 
coupes ou de profils de I'image tridimensionnelle, 55 
correlation de I'image tridimensionnelle et d'une ima- 
ge bidimensionnelle correspondante, correlation des 
donnees tridimensionnelles et d'un modele numeri- 



que d'un vehicule identique de reference et visualisa- 
tion de pieces susceptibles d'etre endommagees,. 

7- Procede selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce qu'il consiste a stocker en 
memoire tout ou partie du dossier d'expertise et a eta- 
blir un historique du vehicule expertise. 

8- Procede selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce qu'il consiste a faire etablir 
par un garagiste un dossier informatique d'identif ica- 
tion et de description du vehicule accidente, ce dos- 
sier comprenant en particulier les donnees precitees, 
des commentaires et eventuellement des proposi- 
tions de reparation et de prix, a transmettre ce dos- 
sier a un expert ou a un centre d'expertise au moyen 
d'un reseau (16) existant de transmission de donnees 
numeriques, les informations de ce dossier etant 
comprimees pour leur t ransmission etdecomprimees 
a leur reception, a faire constater et evaluer par I'ex- 
pert ('importance des dommages par visualisation 
d'images correspondant aux donnees tridimension- 
nelles et bidimensionnelles transmises et comparai- 
son automatique des donnees tridimensionnelles des 
parties endommagees du vehicule a des donnees tri- 
dimensionnelles correspondantes de parties identi- 
ques non endommagees, et a faire etablir par I'expert 
une proposition chiffree de reparation du vehicule ou 
a iui faire accepter ou modifier celle proposee par ie 
garagiste. 

9- Dispositif pour I'expertise a distance d'un ve- 
hicule accidente, ce dispositif comprenant un syste- 
me (10, 14) d'acquisition parvoie optique etde nume- 
risation de donnees surl'etatdu vehicule (12), ce sys- 
teme etant par exemple installe chez un garagiste, 
des moyens (16) de transport ou de transmission de 
ces donnees, et un systeme (18) de traitement infor- 
matique recevant ces donnees, installe chez un ex- 
pert ou dans un centre d'expertise et comprenant des 
moyens de visualisation d'une image correspondant 
aux donnees transmises, caracterise en ce que ie 
systeme (1 0, 1 4) d'acquisition de donnees est un sys- 
teme d'acquisition de donnees numeriques tridimen- 
sionnelles representatives d'une partie endommagee 
du vehicule et en ce que Ie systeme de traitement ins- 
talle chez I'expert ou dans un centre d'expertise 
comprend des moyens de traitement permettant 
d'examiner et de quantifier les dommages de ladite 
partie du vehicule, en vue de la determination des 
operations de remise en etat du vehicule et de reva- 
luation de leur cout. 

10- Dispositif selon la revendication 9, caracteri- 
se en ce que Ie systeme (10, 14) d'acquisition et le 
systeme (1 8) de traitement precites comprennent des 
moyens de connexion a un reseau (16) de transmis- 
sion d'informations numeriques. 

11- Dispositif selon la revendication 9 ou 10, ca- 
racterise en ce que le systeme d'acquisition (10, 14) 
comprend des moyens (32) de projection d'une mire 
(20) a variation sinusoidale d'intensite lumineuse sur 
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ladite partie de vehicule, des moyens de modulation 
de la phase de cette variation sinusoidale, une came- 
ra video matriciel (34), par exemple a photodetec- 
teurs du type CCD, pour la prise d'images de la mire 
formees sur ladite partie du vehicule, et des moyens 5 
informatiques (14) de calcul recevant les signaux de 
sortie de la camera video et en deduisant les coordon- 
nees des points de surface de ladite partie de vehi- 
cule par rapport a des axes predetermines de referen- 
ce. 10 

12- Dispositif selon Tune des revendications 9 a 

1 1 , caracterise en ce que le systeme d'acquisition (10, 
14) comprend egalement des moyens (34) de prise 
d'images video bidimensionnelles en couleurs d'au 
moins ladite partie de vehicule. 15 

13- Dispositif selon Tune des revendications 9 a 

12, caracterise en ce que le systeme de traitement 
(18) comprend des moyens de comparaison des don- 
nees nurneriques tridimensionnelles de ladite partie 
endommagee a des donnees nurneriques tridimen- 20 
sionnelles correspondantes d'une partie identique 

non endommagee de vehicule et de determination 
des ecarts entre les donnees comparees,, 

14- Dispositif selon Tune des revendications 9 a 

13, caracterise en ce que le systeme de traitement 25 
(18) comprend des moyens de connexion a des ban- 
ques de donnees contenant des donnees nurneriques 
tridimensionnelles de pieces ou de parties de vehicu- 

les. 

15- Dispositif selon Tune des revendications 9 a 30 

14, caracterise en ce que le systeme de traitement 
(18) comprend des moyens permettant d'executer au 
moins certaines des taches suivantes : agrandisse- 
ment d'une partie des images tridimensionnelles et 
bidimensionnelles 7 loealisation d'une image tridimen- 35 
sionnelle sur une image d'ensemble du vehicule, mo- 
del isation et ombrage de tout ou partie d'une image 
tridimensionnelle, rotation de cette image, visualisa- 
tion en couleurs des differences de cette image par 
rapport a I'image d'une partie identique non endom- 40 
magee, mesure de ces differences, visualisation de 
coupes ou de profils de I'image tridimensionnelle, 
correlation d'une image tridimensionnelle et d'une 
image bidimensionnelle, correlation des donnees tri- 
dimensionnelles et d'un modele numerique d'un vehi- 45 
cule identique de reference et visualisation des pie- 
ces susceptibles d'etre endommagees.. 
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